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(54) BH*D«ft] ri'^M^SWif-^x h U ■ 

(57) ism 

a.^ia»R^*.mi/'\y k (201) re 



(2) 1^2 002-5348 59 

W (2 0 1) -em&tfnt>n. 

So 

3i 1 KS2tt©#&o 

mtrzm&m i x« 2 casiiMSco 

$Hg:/D>y^ (N>1) <D2OO^>-^(0^(Dl^y;l/-^ "f—^<D 

0.1) *^tfr^^;l/^HfS««kfc^T/ 
ft (201) fc. 



( 3 ) 0 0 2-5 3 4 8 5 9 

mmmuMfo (201) 0^07 ^^\(om^^^Rrsm^mv^mm-r^mm 

IhISS (10 7) 

MmmMfttMmMffl®& (10 7) £lfO%:<*-lyZy i-XIsIES (2 0 
2fr£2 1 4) ££:^U ^$fJ^HIS§«x S#J£. ^loyn-v^i^ii^LT 

ftfrt>fc: % NfS^I^IS^n w ^ (N>1) <£> 2 -DWil— -?<D 5 %<D 1 ~D(D?)\s 



( 4 ) <&m2 002-534859 

[0 0 0 1 ] 
[0 0 0 2] 

fecDTfeSo rfilgcDA^RTfiEft^- K-f-f X^(D^\>y KO^»H^ia«, 0»J*fcfl 
0—1 2msO*-W5. «/jNX;l/-y>y b £ J±i&8£ ti/c^ 

j&Rtf«i«-r— $<Dmm<Dm&. *&&^ftT3fcfc cravens >^ 

7 r^tUtfiHtl (drying up) ft ^ <k 3 K > 'N V K <fc -3 T ft £ flS ?Rtf iS 
[0 0 0 3] 

[0 0 0 4] 
[0 0 0 5] 
0 l ) frfcftv 

^ 1 07*0 y ^^en^LT 2 O(07*n y 5<D? t><D 1 OO^O y ZIZt — $ 



( 5 ) <&m2 0 0 2-5 3 4 8 5 9 

[0 0 0 6] 

[0 0 0 7] 
[0 0 0 8] 
[0 0 0 9] 

, NflOR87oy^ (N>1) O 2 O0^1/-y©5 ^.O 1 OOy;l/-^C, 
7 s — ^ 0 120 J^fT t> ft Z> o 
[0 0 10] 

WrBUfc^flSJBIBfc: <fc*Ui\ g & (free) 7 U y * o ^x^tiJ-r § 

[0 0 1 1 ] 



(6) &m.2 0.0 2-5 3 4 8 5 9 

[0 0 12] 

WFgiJft^SISJgffifcittfcrs sEffnlfiiilfilSgfi:. 2o©7o7^09^oiocD7n 
'yi'^tJt, Nf@<D^Jg:/a <y ^7 (N> 1) ©2 0(0^-^9^0 10 

[0 0 13] 

<o ft u > & iB 6*j ft n m m <o m m k * r ^ * n 5 c t * s 0 

[0014] 

«T®iK(i, m&mtz nrz^jgj&xfwmp e s/^y h ©interne n-r 

§ttnHt, ^5§H^ii> h7>X#-hXh'J-i» (TS) it<ii7ny7i 
(PS) ;^7h, XtififlfcyTT^^Hf -rtf- (DV) ^-T^cd J: ^ftfte(D^-r 

[0 0 15] 

^mnommwKnffij&Mfc&titf, ffl&mwi*. d v b t^*^ 

[0 0 1 6] 

oit ?tiKmffi-£n2>mmRzfm*)fiiEiBi& 1 0 2 t*^- a, ^tass 

102tt, if a - 1 ?» tH^l ^ n/cfs^^ r ;Wtt 5 77" n ^"/f ;!/ 

^mz^tSo mm^ns.^>miE^nrcy"~ n^-^ 1 0 3cj;ot->'j 

7;bfb?n, in>^-^10 3fi. ^Mft: LfiotS^ffr § 1 0 4 <D-> U 
[0 0 1 7] 



( 7 ) Wm2 002-534859 

m&znrc sti 5500 m$&x*%>%> 0 citm, 3 2 b i t >\=? u;w<?x 

1 0 5 icjg^tifc, DVBfv;l/f/l/^^ 1 0 6 k, v-f £ u fu^z y +M 

0 7k, irt-y^a^^ij 1 0 8fc, U > £ 7 x-X 109J:, isV 

Ttvmm^ zs&7 jl— x 1 1 0 k, ^5 ujixmti^ y$ y x 1 1 1 k, t*- 

7^ - F-T 7 1 — X 1 1 2 k, WJ»;ft--tfefe«MP E Gf3-^ 1 1 3 
P A L&tf R G Biyn-^l 1 4 k, * ^ * * v>x * l>- * 1 1 5 

o 

[0 0 1 8] 

fl.gM^U'f >*7x — X 1 0 9(i, 1 6 b i t lsfr^7.K&m.-£flT3S 
t>, ^Xlc, I E E E 1 2 8 4 ^^^7 WW>^7i-X 1 16 k. 7 
y^A/^-frx^tu 1 1 7k, 777^1^^; 1 1 8k, ;\— Kf^X^ 1 

1 9 £W*ti?tmm-ZinT^Z>o f£^- FtVx^W:, *mM<DmMBM<D>& 
^^ktt-oytcibKE I D E ^^7'Ofe(Dt^5o ;^WWy^7i-X 1 1 6 li 
, ftglSn*** 1 2 O&tf^A 1 2 1 tcfeg^^tl, 1 2 1 tifl-gpn* 

^^122 i:g[i?ns 0 

[0019]. 

j&sfi-rsfei&o^^s^sep^iasrf* 1-2 4om^gPk{c^^$ni» 0 sfcwra 

[0 0 2 0] 
[0 0 2 1 ] 

8Bti-f 3fc#><D 1 6 M b i t 7y^A7^-bX^t'J 1 2 6 tcJgil^nSo 7*3 

, a§fb*nft^f - ^ *f ;i//7t n ^3 v^ - 1 2 T^mm^&o 

R G Bff^^rS E C AMi>3-^ 1 3 2^\{iJ^U ;1/5^>X 



( 8 ) 1^X20 0 2-534 8 59 

9. T^Ptrm^gP 1 3 0St>*^#Un-^*tB^gP 1 3 1 ^SffcStt*. 
[0 0 2 2] 

h*\ XttM P E G 2 i/Xfiiftt^? IB*ft I"TSJ 7t-vyh%tt5 

o iioifet^ iso/ieci3818-i c**o fne<o^7 $ 

TS/^yKi, P I D £%nZtiZ>mftl : ¥>*'£fr. Ztilt, /Vr v h 

(D^mf— ZIZMTZ (elementary) X h «J— A*g^ f e ill^ S*Xh'J- 
Att. WfSiJO^a^AtBa-TSWUftX h U-AT&oT. -JtilO/n^ 

acd^x h u— Attgij©t>o-ea&So EEiii*nfe^SLtfw«"7*— ^*iEHS-r 

3;fci&fc:ffl^5n3f f ~*#|jfi«. I*Xh'J-A;^-yh™ TPESJ ^ 
ro 0 2 3] 

fv/l/f/Ui'^ 1 0 6 «\ PI D©!|t^{jlti:^ffS-r^^^^r-y b^h^V^* 

777i'J 7teCtt£x-**SH«-rS8ufc:, (:x— *f <D^>y KJCk^T 
35 ft £ ft ffif lj (rights) # £ CD X * ^ > tTVl/fc?^ (descrambling) % fF nT?" § & 

?n/c^7 7 7X 1 J7«, ^t'J 1 2 6^tfe^ti§ 0 -rn — l 1 3 ti. ^-<D 
&gtttefl£-3TCn5^Rtf*i»-r— — K-^V ^ (reads back)-T3 0 

LT, f3- 1 1 3 W\ X>3 — 1 1 4 3 >vS — £ 1 2 7 'X^ft^'ft, 

[0 0 2 4] 
[0 0 2 5] 



( 9 ) Wm2 002-534859 

[0 0 2 6] 
[0 0 2 7] 

0 2tt. A-Ff^X^t, ^^€'^^^71- X 1 0 SteJgtSjfS-O 
^7i- 7>®$&t*^&m.iLte 1 1 9©7n«^BTffe5,' 
[0 0 2 8] 

Ff^X^ 2 0 1(i, Ul t r a ATA/E I DE ^^7i^T*M 
^n§rf?I50^- F-tV X^T&£ 0 r A T A J C<DHS6J^fl|<Dfll5fi04»T? 

73, ^ 2 07 r-OI/i/X^Ate, h U— ^<OStri&*&QFK*a 

[0 0 2 9] 
[0 0 3 0] 

•r-^y-n <y L8\ S^iA^fflO^cA^m (FIFO 

) 7°(Dy€'J 2 0 2 fc, i!^tt}Lffl0[WIi;^-f'7 p cO^ ; eU 2 0 3 £<£>^tl^ 
tl^/t-LT^tJtl^o 2O0F I FO^^Ufi:, ^tl^'n 1 6 b y t eCD+f-TX 



(10) t&m. 2002-534859 

n n bit. -mjmm#i- h $^~7<d* *y t-S5o 

CO 0 3 1 ] 

r^"P y VK-Vtv "r-Z&mt. 1 6 b y t e <D/^-X b*&m?Z 

2 I FO^t'J 2 0 2Stf2 0 3 K. «k o TS^&^^e- K&tfM^tH 

[0 0 3 2] 

2-DOF I F CM^E'J 2 0 5&tf2 0 6 tt, ^jSRtfWHfc* h V-J^teZft? 

n*#i&*Rtf^*tfiL-r«rcii>ca«$n*o ^FiFo^t>j2o 5^2 

0 6{i, #?SlJI§©««Wfc^ffi^flgte J:ftfc£," 1 1 2Kby t e<D4"3©ltt«^ 
>^ ( T^^j IU72 0 5 aSO* 2 0 6 ai^7X^ft?n5) ^ 64Kb 

1 t OS^x';7 (2 0 5 bRtf 2 0 6 b) £: &C#fiJ£nft 5 12Kbyte© 
M^^U^r^, 7 h U -A$E^0J^J|Hlg§2 0 7 K ioTSJfljn«. 
^>^SO*^xU ftXftiii (F I F 0) **>J 4: Itfl^n^o EES 

2 0 7it g-^IJ (series) 2 0 5 SO* 2 0 6 K^^fS 2 ^©f f 

tf 2oog8*ttJb4?^>^, BP^, WtW>^o^tff^t^y^£DM*f 

it§o — 2 0 5&tf2 0 6 fi^tUL^E — F-Z?«jfEL, 

u«m-^©^fc#f?ii*qE:— F-cKrf^-rso l^l***^ 2o<9«y2o 

[0 0 3 3] 

m*v*mM(omwi&}%:mM&mjc'&r>T, ^t'j 2 0 2, 203, 205s 

tf2 0-6« % 7y^*A7^^X^t'J 1 1 70xiJ7T'$^ cn6x'J70# 

fcf^CD^< OfrO^'J ^fIt§o 
[0 0 3 4] 

isiswfc^siBj&iifcii^-rsc tit, £<DBtmcm>£2ti%mbu<D**:v 



(11) &m.2 002-534859 

T£> C tic £^>T, Sif!CJ:-pT§iKM?n§tS53o 
[0 0 3 5] 

£fc, m&WlCT SX F U-A^y«y h^fB^-r^C £fcoT^i:%'K 'fe^ 

Mfb^n/cT S;^<y Fta, 1 2 8KbO^U7i'tfBil?n§ 0 EP^, 170 
-y^fi, 1 1 2KbMl 6Kbl:IlWtII-r5o ^*i*$pU £<DWftl<Dm 
T S/^y htC-^^nfdS*/^^ hCD#14^^#LTH7 U—Afb(refra 
ming)/£ L&l^o ^^(4, h 7 i^T P E S;^7 h^IBt 

•r 3 t % ic m ft £ n § t © 1 it m & s 0 

[0 0 3 6] 

2-D<D&mfflm\El$&2 0 4&D*2 0 7 ii. ^©Ujf^v-r ^ n -f n -b <y+>- 1 0 

7tcJ:oTS!l»*n*ttfliaB^«l«rS*o ?^^o7nt7ta, £Vl^F 

^^e'J 7" ^-trX^e— F (WTI? ru DMAJ IP^U 1 t r a F ^t'J7 

^■fex^e- Ftttt- f) -emft-t-^^mmzxtza^ hu—^temto-rz 

o ^ L T , v^^n/ot7 "9- it v 2 O © 4£ & M»(5l 8S 2 0 4 Rtf2 0 7l: mm 

mn*^a>m%i2ti& 0 nmcm^rLrzmmmm<Dmm t <o^i:\ 3 3Mb y t 

[0 0 3 7] 

figfc:"rSM«l|HlK2 0 9 ^Lt, It5f-f^^7^-bX*fitSo 
hUDMA^t»J7^tXi:T'S5„ nv>F[HlSSii, £fc, X ^OftHWK. 

£*13 0 Ctltt, K53S»JWlHliS2 0 4&tf2 0 7*^SL3S:V^o 
[0 0 3 8] 

MK, 0 2 <D-f y^7i- XIaJSSti. 2 O0?^7U^D- 2 1 0Rlf2 1 1 



(12) #S2 0 0 2-5 3 4 8 59 

fc}>?U A^fgPfcfcttS 3O.0 1 6 b i t>KXfc, tH^gptz: 

*5it5 1 -DO 1 6 b i t ;Ui:?:tt§o S^rO/^X<DP^<D^!]^«. 7^f^o/ 
o-fe^lJ- 1 0 7 tc ioTti?ft§ 0 
[0 0 3 9] 

gM^y-r^^x— x 1 o 9<d-t— £,kx2 1 5<d£Vi^ hTtnzx-e&ti 

, f>fX^ 2 0 i.Ot*— £/^X 2 1 2 'xHl^-rSo W, 2 ©^xte. 7n y ^£r» 
#-&t?fcfc<DF I F O^t'J 2 0 20^545, ^3 X h V— A 

#S#j£t?fci6© F I FO^t'J 2 0 5 cDffi^J^S^-So 
[0 0 4 0] 

ffifrtU L-?;ls?-7ls?y- 2 1 1 LT> Jg l com^xte. 5 s 

^7^(Df-^/UO^V l/^ hT^-trX^^O. ^gM^y-T^^x — X l 
0 9 Of-^^^W^tSo if2<D^X&, :7n ^ ^M^aj-rfcAMc^^y 
2 0 3 OHi*fr6^5o gi3 <£>/SXte, X h V - A^M^ttSt" fc46fc F I F 

t'J 2 0 6 <omtifrzizz>o 

[0 0 4 1 ] 

2 O CO -7;!/^ ^1x^-9-2 1 0t2 1 1 £: tD^tl^ .ft Officii,' Fvh>2 
0 4&tf2 0 7iaot»?n5 3 lift;/} OSS 2 13^214 fc%^LT, 

T^x^of-^/ui:, ^gM^ey-r ^^yx-xof'-^/^xtJc^n^n 

[0 0 4 2] 

£-**U 2 0 5RT3 2 0 6f4. T^V 7. * &C*f L (heading) X&T* X 

ftmMBMlC&ZT^ X^Wu 5 12byteC^^mo 2 5 

6{@<£>-fe? £0:3 ^€'J 2 0 5 a&tf 2 0 6 a (D—yj0) F IFO^ 

t'J CDWWi^^V /^^CD+T-f XiZ, ^X'J 72 0 5 bRO*2 0 6 b <D— ^(D 
1 /4 ^An^.> EP^-a-ff 12 8Kbyte tCft^f 3 0 Cft«\ ^HtfJ 



(13) 002-534859 

[0 0 4 3] 

Wi^-cm^Lfcwm^-r^F i f o^twi&mit. i 5Mb i t/s©ra 

[0 0 4 4] 
[0 0 4 5] 

H3tt, MPEG 2#ltefc: : fi£? P E S7t-v> b cD^RtfMx- * 3:, 
2 0<D F I FO^€'J, Wfl^m&^yt (^^e'J 2 0 5 £>gP:fr 2 0 5 a 
<£> — 75") tg^X'J7 (^D 2 0 5 ©SP#2 0 5 b) fcC^ffltS Ci:*!^ 

[0 0 4 6] 

12 8Kbyte (D'gp /tyk&ZfU >y ^ICtV 
*56^K«knif, 12 8Kbyte <D7 n *y * ©H^3P#t4,- BJ&^t"— 
tCfitfS (112Kbyte) StlTfctK ffiORlgaPSHi. ^i&f*-* jBKSSfii 
(16Kbyte) ?tlT^5 e 7"n >y * «a&**5&$n, ^oTM^ 
^-r — ^tff'fXi'KSIEfit interleaved) $ tl * 0 
[0 0 4 7] 

J£#, *5 1 0T'355l fc^IliTf 5o W«/BK:«Hfc£nfc 112Kbyte© 
X "J T ^j£fllfc:fi£(S£ftfc: 16Kbyte ©I'J 7fc^, 128Kbyte 

v h<DBV) it, ZtlZtf&mit-ZtlZ tM<tic 112Kbyte <Dx>J TfcfB 
H£n. ^O^^rf 1 — £ (^J* PES h©J^-e) 16Kbyte Ox 



(14) 002-534859 

[0 0 4 8] 
[0 0 4 9] 

112Kbyte (DV&m^ > * tfiifc £ ftfc # „ cO/^^Onyfyy^ 

xwx^Kfcfr&asn, i i 2 k b y t eowi«7 f -^a:i^i;aBratt»j*:sa[*n 

^tltc fe'B8=b&fs M^lCcfcoTti, 16Kbyte 
[0 0 5 0] 

y7©llo©f- ^7^ff AMIP E S i\*r V hOft'PICSotti < „ — 7j 
[0 0 5 1 ] 
[0 0 5 2] 

Rfc^&tf^-r-*^ 7>7(D-7'Uy ?tfm?%7 T-< ^(Dmft&t, ^ 

»#3£##>ry*©#aBfr6»#tilS*i*o HSU^li 1 6 b i t XftmtZti, 
— 7^ ^jSf*— *©Stt 1 4 b i tTf«f§£Jh5. H4«, -r-f 

oT^-r-^-^S&V^^te. 16Kbyte S C ti £ <Dt*— 2 t & 3 £ 

[0 0 5 3] 



(15) 13^2 00 2-5 3 4 8 59 

[0 0 5 4] 

o 7 T'ffr commute, y-Fi:LT^?nio^7r^;KciIt5f-^i 

faWtlt* — 7*1/7 A'<DWffl\ : ?%:toi>o C<D7 5?lt^ lO77^;K0^o- 
[0 0 5 5] 

^pf-^ tKif-^ tO^f^ X^©7n *y 16Kbyte 
O-t-fXtiv $Z±-&7xiv 5<D l 2 8 K b y t e i: JttSEbTJtRW'J^* 

Rtf^s^yy hoiBS*^ p e s/i^>y h<Dm&n{t(D$i^r°mft-$tircftz> 

i£. hOWtt (09*tfP I D»J^©^©gJ&XH:ljlrti) ©IB 

[0 0 5 6] 



(16) #^2 0 0 2-53 4 8 59 

^•-^7n-^4U§ <fc o fcPIJWOl^fft© F V 7 F & & L , f^-^T^ 
[0 0 5 7] 
[0 0 5 8] 

M^ttibR^VX^^^jA^^— FK:J5^T# 1 1 2 K b y t e©4i<DW 
*^y><>*i:\ 6 4 K b y t e O^i'J 7i:Oifflfi, f^X^ftM'N 

0 7te, ^SO^t'J 2 0 50«^^>^»J&«ISfLJ;3 fc-T'So fit, CtUi 
( TDMAJ ) 'MSBIlfciiftlU DMAii, fv;l/f^l/^* 1 0 6 £ 

f i Fo^tu2o 5<6f8fe«/^>^&tf^xy t^v w ? (vmm 

[0 0 5 9] 

^€'J 2 0 5 0«I/^^lffTfe§tt, «Sr&#aHSMfflHlK2 0 7ii 
N v>T ^oya-b"^ 1 0 7 KttLT^StifcSiJOfca^J^U 
^cow^f i Fo^'j/^^rtfciiffi^tiSo BfcftF I F O^t'J 

>y-tHi. 12 8Kbyte <D7u y ? <D 5 12Kbyte <£>^ 1 <D8#}A2*-tr >7 

Sfc, ^ 1 OB^^F I F O t^EV s^ytfrZO)^— $ t. ^t'J2 0 
5^pF I F 0 2 0 5 bfr 6. §j^ttJS^£«fc£fc3£TS f^X^ 

(Dtr-fu? bttvTt-texmmzmm&jz.'rzo #c -r^x^t*. isiss2o 

7 OSiJSSOT-e 2 5 6-fe^^^l 2 8 K b y t e^S#jACy Q 12 8Kbyte 
Of*— *#i!£mL;tet&T* % A-Ff^7li, UltraDMAt-hWl 
, 3ffJ8f 0S8 2 0 7ti, U 1 t r a DMAt- K*»SfcU SJ'JM^Lf?^ 



(17) 1#X2 002-534859 

[0 0 6 0] 

*n&<omm.mi&tkiimt&\ic&ti\£. 2 0 5&tf 2 0 6<osjSxy t 

112Kbyte > £ Klttf £ J; ? tc, i^X©/^^ 

[0 0 6 1 ] 

*o cna. mmwvtm ( rpc'Rj ) tfiasstifc^c t&MMTZo t 

[0 0 6 2] 
[0 0 6 3] 

32{§U 2 5 6-b^^ff)|Sl^I*t§o — filte32l*^T-rs fcx fcS£3iiJ®]lHlS& 

It. 7uv 9 2 0 6(D 4M<DWi£F I F CM^y^V* (Ra*t^x'J7 2 0 6 
b<D- g|5) )5><Si3ffK:*S*"eC ^^o-y^OfeMI^-rSo -rn — l l 



s 

(18) t$g2 002-534859 

— ^^K^tBTo f i f o^ufc^te-rsBfitt, nmc jEis*nfe^& 

[0 0 6 4] 

tf«itt«TO<fc 3 IC&3 0 IJfc^iF I FOCI 1 2Kby t eO^'J/^ 

>y+H4, #t©f I FOWi^y^^lffct^iit^i^tScii^-c-fSJ; 

[0 0 6 5] 

>y^M ( TPCRJ ) 'vtiffioyi'^-^Dy^tSilfcKiot, ->XfA 
ISft^fSCt^RlSlfcftSo 8!oT, CCDXhU 

[0 0 6 6] 

810(4, i±i&#§/M^§§ 100U, ?nfcWi< n-;U7^;l/^ 1 0 
02t, *flESU»*-S'U— * 1 0 0 3 i:^C)M«n5ffifflny (P L 

L) *-$tf 0 3!)7>^ 1 0 0 4ti, *i/U-^ 1 0 0 3 Ott*t, ifc^gg/M© 

§g i o o i <DXt>t(Dm(DJi-7*mvz> 0 Hie, it$m/ffim%*i*. tsxf 
u-A^e>m§ p c R*ny*fli*§re-r5o i o o 4*^ai**ti« 

n — #;l/*ny ^Mi: P C R ^n«y ^{g£:<£>M#> n-;U7^;^ l 0 0 2a 

susstu ^njcfSCT/i/— hA^ia^snso *7>^ioo 



(19) ¥tm2 002-534859 

Mff^n, cna, t s x h d — Aoiyn- &<d5u y tizts^yz 1 o o 4 

h U—A©ffi^{bSt5H^ (presentation) tCffi I/"* eflS o WTTP^? tl5 * 5 

^msnfc^-^o&^fc&tm^fcffi^enso 

[0 0 6 7] 

ffiO^a >y * 'J 7j./SU7jj£;£:JH^;g> c i: g^^D-y^(free 
clock) C tA'RT^fc^So #^ 2 7 MH z w ^tMt^n^l 
fitt, MPEG 2»J:oTi?Wiy3-^U^l/Ep-5 3 0 p p m £ m 

<D«k 3 -rH — ^*0^n>y ^Oj^ja "Tn (drifting)^, f3-W"; 

^r^tus&^JHns^xtiainsc ^^c^tSo l^l***^ n— 2^1/ 
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(57) Abstract 



The invention concerns a method for recording of digital video and audio dataflow characterised in that, the recording is performed on 
a medium (201) organised in the form of logic blocks in series and comprising a recording and reading head. The method comprises steps 
which consist in: recording data in one block out of two starting from a first block; following the triggering of data reading, alternatively 
reading a previously recorded block while proceeding with the recording in the block coming after the read block. The invention also 
concerns a digital television receiver set using said method. 

(57) Abr^ge- 

L' invention concerne un precede" d'enregistrement d'un flux de donndes video et audio numenques caractense* en ce que 
1 enregistrement 6tam realist sur un support (201) organis6 sous la forme de blocs logiques en sene et comportant une fete d'enregistrement 
et de lecture. Le proc£d6 comporte les Stapes: d'enregistrement de donnees dans un bloc sur deux a partir d'un premier bloc, suite au 
ueclenchement de la lecture des donnees, altemativement de lecture d'un bloc precSdemment enregistrt et de poursuite de Tenregistrement 
aans le bloc consdcutif au bloc lu. L'invention concerne 6galement un recepteur de television numenque mettant en oeuvre le proc6d6 
ci^^jessus. 
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Procede d'enregistrement et de lecture simultanes d'un flux de 
donnees audio et video numeriques, et recepteur pour la mise en oeuvre 

du procede 

5 (.'invention concerne un procede d'enregistrement et de lecture 

simultanes d'un flux de donnees audio et video, en particulier des donnees 
compressees selon la norme MPEG II, sur un support d'enregistrement muni 
d'une tete de lecture et d'enregistrement. L'invention concerne egalement un 
recepteur de television numerique mettant en oeuvre le proc6d§. 

10 

Lorsque Ton souhaite enregistrer des donnees sequentielles sur un 
support muni d'une tete chargee a la fois de la lecture et de I'enregistrement 
des donnees, le temps necessaire a cette tete pour effectuer un saut d'une 
unite logique d'enregistrement (bloc) du support vers une autre unite peut ne 

is pas etre negligeable. Le temps de deplacement d'une tete d'un disque dur du 
commerce peut par exemple etre de I'ordre de 10 a 12 ms. En particulier dans 
le cas d'enregistrement de donnees audio et video compressees necessitant un 
debit minimum, il peut etre necessaire de limiter le nombre de sauts effectues 
par une tete pour eviter un assechement de la memoire tampon utilisee pour le 

20 decodage de ces donnees. 

Les inventeurs ont en particulier constate que ce probleme pouvait 
devenir flagrant si Ton cherche a lire en differe un flux de donnees, alors que 
I'enregistrement de ce flux se poursuit pendant la lecture des donnees 
precedemment enregistrees. 

25 

L'invention a pour but de proposer un procede d'enregistrement qui 
evite les sauts inutiles de la tete de lecture et d'enregistrement. 



L'invention a pour objet un procede d'enregistrement d'un flux de 
30 donnees video et audio numeriques caracterise en ce que, I'enregistrement 
etant realise sur un support organise sous la forme de blocs logiques en serie 
et comportant une tete d'enregistrement et de lecture, ledit procede comprend 
les etapes ; 

- d'enregistrement de donnees dans un bloc sur deux a partir d'un 
35 premier bloc, 
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- suite au declenchement de la lecture des donnees, alternativement 
de lecture d'un bloc precedemment enregistre et de poursuite de 
renregistrement dans le bloc consecutif au bloc lu. 

Lors de I'ecriture sans lecture, un seul saut de tete est effectue. Lors 
de la lecture et de la poursuite de I'enregistrement, aucun saut n'est effectue : 
la tete de lecture lit un bloc et enregistre dans le bloc immediatement 
consecutif. Ainsi, le nombre de sauts est reduit de fa?on efficace. 

Selon un mode de realisation particulier, lorsque 1'ensemble des 
blocs enregistres avant le declenchement de la lecture ont ete lus, 
I'enregistrement se poursuit dans des blocs contigus de maniere non 
entrelacee. 

Selon un mode de realisation particulier, lorsque Tensemble des 
blocs enregistres avant le declenchement de la lecture ont ete lus, 
I'enregistrement se poursuit en boucle dans les blocs precedemment lus 

Selon un mode de realisation particulier, I'enregistrement de 
donnees est effectue dans un groupe de N blocs contigus (N>1) sur deux au 
lieu d'un seul bloc sur deux. 

Selon un mode de realisation particulier, ledit procede comporte en 
outre Petape supplemental de detection de sequences de blocs libres sur le 
support et d'application des etapes d'enregistrement et de lecture a I'interieur 
de telles sequences. 

[.'invention a aussi pour objet un recepteur de television numerique 
comprenant des moyens de reception d'un flux de donnees audio et video 
numeriques, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un support d'enregistrement muni d'une tete d'enregistrement et de 
lecture, ledit support etant organise sous la forme de blocs logiques en serie ; 

- un circuit de commande pour la gestion de I'ecriture et de la lecture 
de blocs du support d'enregistrement ; 

- un circuit d'interfa?age du support d'enregistrement avec ledit 
circuit de commande, ledit circuit de commande commandant dans un premier 
temps I'enregistrement de donnees dans un bloc sur deux a partir d'un premier 
bloc et dans un second temps, suite au declenchement de la lecture des 
donnees, alternativement la lecture d'un bloc precedemment enregistre et la 
poursuite de I'enregistrement dans le bloc consecutif a un bloc lu. 
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Selon un mode de realisation particulier, le circuit de commande 
commande I'enregistrement de donnees dans un groupe de N blocs contigus 
(N>1) sur deux au lieu d'un seul bloc sur deux. 

5 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront a 
travers la description d'un exemple de realisation particulier non limitatif, illustre 
par les figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 est un schema-bloc d'un recepteur-decodeur numerique 
10 comportant un dispositif de stockage conforme au present exemple de 

realisation ; 

- !a figure 2 est un diagramme-bloc d'un exemple de realisation du 
dispositif de stockage, en ('occurrence un disque dur ; 

- la figure 3 est un schema illustrant la repartition de zones audio et 
is video dans une memoire de type FIFO utilisee en tant que tampon pour 

I'ecriture des donnees ; 

- la figure 4 est un schema d'un bloc de 128 Koctets d'une partie du 
disque dur reservee a I'enregistrement de flux audio et video; 

- la figure 5 est un schema illustrant les deux types de systeme de 
20 fichier presents sur le disque dur ; 

- la figure 6 est un schema illustrant differentes zones 
d'enregistrement du systeme de fichier de type 'flux' ; 

- la figure 7 est un organigramme de I'ecriture d'un fichier sur le 

disque ; 

25 - la figure 8 est un schema illustrant les durees respectives de 

differentes operations lors d'une lecture de blocs ; 

- les figures 9a et 9b sont des diagrammes illustrant un procede 
permettant de reduire les deplacements d'une tete d'ecritu re/lecture du disque 
lors d'un enregistrement et d'une lecture simultanes ; 

so - la figure 10 est un diagramme bloc d'un circuit de recuperation 

d'horloge. 

Bien que la description ci-dessous conceme surtout I'enregistrement 
de paquets PES audio et video demultiplexes, I'invention peut facilement 
35 s'appliquer a I'enregistrement direct de paquets de flux de transport (TS) ou 
programme (PS) ou encore d'autres types de flux, par exemple de type Digital 
Video (DV). 
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Selon le present exemple de realisation, le dispositif de stockage est 
un disque dur integre dans un decodeur de television numerique repondant a la 
norme DVB. 

La figure 1 est un diagramme bloc d'un tel decodeur. Ce dernier 
5 comporte un tuner 101 relie a un circuit de demodulation et de correction 
d'erreur 102 qui comporte egalement un convertisseur analogique-numerique 
pour numeriser les signaux en provenance du tuner. Selon le type de reception, 
cable ou satellite, la modulation utilisee est de type QAM ou QPSK, et le circuit 
102 comporte les moyens de demodulation appropries au type de reception. 
10 Les donnees demodulees et corrigees sont serialisees par un convertisseur 
103, connecte a une entree serie d'un circuit de demultiplexage et de decodage 
104. 

Selon le present exemple, ce circuit 104 est un circuit STi5500 
fabrique par ST Microelectronics. Ce dernier comporte, relies a un bus parallele 

15 32 bits central 105, un demultiplexer DVB 106, un microprocesseur 107, une 
memoire cache 108, une interface memoire externe 109, une interface de 
communication serie 110, une interface entree/sortie parallele 111, une 
interface de carte a puce 112, un decodeur MPEG audio et video 113, un 
encodeur PAL et RGB 1 14 et un generateur de caracteres 115. 

20 L'interface memoire externe 109 est reliee a un bus parallele 16 bits, 

auquel sont reltes respectivement une interface parallele 116 de type IEEE 
1284, une memoire vive 117, une memoire 'Flash' 118 et un disque dur 119. 
Ce dernier est de type EIDE pour les besoins du present exemple. L'interface 
parallele 116 est egalement connectee a un connecteur externe 120 et a un 

25 modem 121, ce dernier etant relie a un connecteur externe 122. 

L'interface de communication serie 110 est reliee a un connecteur 
externe 123, ainsi qu'a la sortie d'un sous-ensemble de reception infra-rouge 
124 destine a recevoir des signaux d'une telecommande non-illustree. Le sous- 
ensemble de reception infra-rouge est integre dans un panneau frontal du 

30 decodeur, qui comporte egalement un dispositif d'affichage et des touches de 
commande. 

L'interface de carte a puce 112 est reliee a un connecteur de carte a 

puce 125. 

Le decodeur audio et video 113 est relie a une memoire vive 126 de 
35 16 Mbit, destinee a stocker les paquets audio et video non decodes. Le 
decodeur transmet les donnees video decodees a I'encodeur PAL et RGB 114 
et les donnees audio d6cod6es vers un convertisseur numerique-analogique 
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127. L'encodeur fournit les signaux RGB a un encodeur SECAM 132, et fournit 
egalement un signal video sous la forme d'une composante luminance Y et 
d'une composante chrominance C, ces deux composantes etant separees. Ces 
differents signaux sont multiplexes a travers un circuit de commutation 128 vers 
5 des sorties audio 129, television 130 et magnetoscope 131. 

Le cheminement des donnees audio et video dans le decodeur est le 
suivant : le flux de donnees demodule poss^de un format de flux de transport, 
aussi appele Transport Stream' ou plus simplement TS' en reference au 

io standard MPEG II Systemes. Ce standard possede la reference ISO/IEC 
13818-1. Les paquets TS comportent dans leur en-tete des identificateurs 
appeles PID qui indiquent a quel flux elementaire se rapportent les donnees 
utiles du paquet. Typiquement, un flux Elementaire est un flux video associe a 
un programme particulier, tandis qu'un flux audio de ce programme en est un 

15 autre. La structure de donnees utilisee pour transporter les donnees audio et 
video compressees est appelee paquet de flux elementaire ou encore paquet 
'PES 1 . 

Le demultiplexer 106 est programme par le microprocesseur 107 
pour extraire du flux de transport les paquets correspondant a certaines valeurs 

20 de PID. Les donnees utiles d'un paquet demultiplexe sont le cas echeant 
desembrouillees (si les droits stockes par une carte a puce de I'utilisateur 
autorisent ce desembrouillage), avant de stocker ces donnees dans des zones 
tampon des diverses memoires du decodeur. Les zones tampon reservees aux 
paquets PES audio et video sont situees dans la memoire 126. Le decodeur 

25 113 relit ces donnees audio et video selon ses besoins, et transmet les 
echantillons audio et video decompresses respectivement a l'encodeur 114 et 
au convertisseur 127. 

Certains des circuits mentionnes ci-dessus sont controles de 
maniere connue, par exemple & travers un bus de type I2C. 

30 

Le cas de figure decrit ci-dessus correspond au decodage direct d'un 
programme demultiplexe par le decodeur MPEG 113. 

Selon Pinvention, le recepteur-decodeur comporte un disque dur 
pour le stockage de masse principalement de donnees audio et video sous leur 
35 forme compressee. 
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La figure 2 est un diagramme-bloc de I'ensemble 119 comprenant le 
disque dur et les circuits d'interfagage le reliant a I'interface memoire externe 
109. 

Le disque dur 201 est un disque dur du commerce muni d'une 
interface Ultra ATA/EIDE. 'ATA* designe le protocole de communication, connu 
par ailleurs, du disque specifique utilise dans le cadre du present exemple. 
Selon le present exemple de realisation, le disque comporte un double systeme 
de fichiers. Deux systemes de fichiers; associes a des zones de donnees 
respectives sont utilises en parallele pour lire et ecrire des donnees sur le 
disque, le premier systeme de fichiers etant adapts a I'ecriture et a la lecture de 
donnees de type fichier informatique, programme, code, etc. appele par la suite 
systeme de fichier 'Bloc', tandis que le second systeme de fichier est destine a 
I'ecriture et a la lecture de flux audio et video, ce systeme de fichiers etant par 
la suite appele systeme de fichier 'Flux'. 

Cette duality se retrouve au niveau de I'architecture des circuits 
d'interface de la figure 2. 

U§criture et la lecture de blocs de donnees sont effectuees par 
I'intermediaire de respectivement une memoire de type premier entre premier 
sorti (FIFO) 202 pour I'ecriture et d'une memoire 203 de meme type pour la 
lecture. Les deux memoires FIFO ont une taille respective de 16 octets et sont 
controlees par un circuit de transfert de blocs 204 qui gere les pointeurs 
d'adresses de ces deux memoires FIFO. Selon le present exemple de 
realisation, ce sont des memoires de type double port synchrone. 

Les echanges de donnees selon le mode 'Bloc' se font en mode 
acces memoire direct, par envoi de salves ('bursts' en langue anglaise) de 16 
octets. Ces salves sont tamponnees tant en ecriture qu'en lecture par les deux 
memoires FIFO 202 et 203, qui permettent I'adaptation du debit disque au debit 
bus 215 et vice-versa. 

Deux memoires FIFO 205 et 206 sont prevues pour respectivement 
I'ecriture et la lecture des flux audio et video. Chaque memoire FIFO 205 et 206 
comporte, selon le present exemple de realisation, une memoire physique de 
512 Koctets, partagee en quatre bancs video de 112 Koctets (rassembles dans 
une zone 'video', referencee 205a, respectivement 206a) et une zone audio de 
64 Koctets (referencee 205b, respectivement 206b), et est controlee par un 
circuit de controle de transfert de flux 207. Chaque banc video et zone audio 
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est gere en tant que memoire premier entre premier sorti (FIFO). Le circuit 207 
gere deux pointeurs d'ecriture et deux pointeurs de lecture independants pour 
chacune des series 205 et 206, a savoir une paire de pointeurs video et une 
paire de pointeurs audio. Une seule memoire 205 et 206 est active en lecture et 
5 une seule est active en ecriture a un moment donne. L'acces aux deux 
memoires 205 et 206 est cependant independant, permettant une lecture et 
ecriture dite simultanee sur le disque. 

Selon une variante du present exemple de realisation, les memoires 

10 202, 203, 205 et 206 sont des zones de la memoire vive 117, chacune de ces 
zones etant geree comme une, ou le cas echeant plusieurs, memoire(s) de 
type premier entr6 premier sorti. 

Par ailleurs, une adaptation du present exemple de realisation a la 
gestion de composantes supplementaires, comme par exemple plusieurs flux 

15 elementaires audio serait aisement realisable par I'Homme du Metier, en 
prevoyant les memoires supplementaires requises a cet effet. 

Par ailleurs, il est egalement possible d'enregistrer directement des 
paquets de flux TS, sans en avoir extrait les paquets PES. Dans ce cas, on ne 
se preoccupe pas de la nature (audio, video ou autre) du contenu des paquets 

20 enregistres, et on enregistre les paquets TS demultiplexes dans des blocs de 
128 Ko, c'est a dire en gerant de maniere continue les 1 12 et les 16 Ko. II n'y a 
done pas dans ce cas particulier, retramage selon la nature des paquets 
elementaires contenus dans les paquets TS, contrairement a ce qui est 
effectue lors de I'enregistrement des paquets PES debarrasses de la couche 

25 de transport. 

Les deux circuits de controle de transfert 204 et 207 sont des 
machines d'etat dont le fonctionnement est controle par le microprocesseur 
107. Le microprocesseur indique aux controleurs les taches de transfert a 

30 effectuer en mode d'acces memoire direct (mode dit 'UDMA' Ultra Direct 
Memory Access par la suite), et est prevenu de I'accomplissement de ces 
taches a travers une interruption generee par un circuit de controle 
d'interruption 208 relie aux deux circuits de controle de transfert 204 et 207. 
Dans le cadre de I'exemple decrit ici, on utilise le mode UDMA 33 Moctet/s t 

35 mais I'invention ne se limite bien evidemment pas a ce mode. 

Les deux circuits de controle de transfert gerent I'acces du disque 
proprement dit a travers un circuit de commande 209 qui permet la mise en 
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oeuvre du disque et son mode d'acces, a savoir Pacces aux registres de 
commande et controle et I'acces memoire direct UDMA. Le circuit de 
commande est egalement relie au microprocesseur 107, pour la gestion directe 
des registres de controle et de commande du disque, ce qui ne met pas en 
5 oeuvre les circuits de controle de transfert 204 et 207. 

Le circuit d'interfagage de la figure 2 comporte en outre deux 
multiplexeurs 210 et 211, qui regoivent en entree respectivement les trois voies 
d'entree des donnees, c'est a dire des donnees a ecrire sur le disque, et les 

io trois voies de sortie des donnees, c'est a dire des donnees lues sur le disque. 
Chaque multiplexer possede done en entree trois bus de 16 bits et un bus de 
16 bits en sortie. La commutation entre les differentes voies est geree par le 
microprocesseur 107. 

Pour ce qui concerne le multiplexer d'ecriture 210, la premiere voie 

is d'entree est constitute par un acces direct du bus de donnees 215 de 
Tinterface de memoire externe 109 au bus de donnees 212 du disque 201, la 
seconde voie est constitute par la sortie de la memoire FIFO 202 pour Pecriture 
de blocs, tandis que la troisieme voie est constitute par la sortie de la memoire 
FIFO 205, pour Pecriture des flux. 

20 Pour ce qui concerne le multiplexeur de lecture 211, la premiere voie 

de sortie est constitute par un acces direct du bus de donntes du disque au 
bus de donnees de Tinterface mtmoire externe 109, tandis que la seconde voie 
est constitute par la sortie de la mtmoire 203 pour la lecture de blocs, et la 
troisieme voie par la sortie de la memoire FIFO 206 pour la lecture de flux. 

25 Les sorties respectives des deux multiplexeurs 210 et 211 sont 

connecttes respectivement au bus de donntes du disque et au bus de 
donntes de ('interface memoire externe a travers des ttages de sortie trois 
ttats 213 et 214, controles par les automates 204 et 207. 

30 Chaque mtmoire 205 et 206 sert de memoire cache aux donntes a 

destination du disque ou en provenance de celui-ci. Le disque selon le present 
exemple de rtalisation comporte des secteurs de 512 octets. Le contenu de 
256 secteurs correspond done a la taille d'un banc de memoire vidto d'une 
mtmoire FIFO d'une des mtmoires 205a et 206a, additionnt du quart de la 

35 taille d'une des zones audio 205b et 206b, a savoir un total de 128 Koctets. 
Ceci est sensiblement la quantitt de donntes transftrable du ou vers le disque 
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pendant te temps moyen de deplacement d'une tete de lecture du disque utilise 
dans le present exemple, a savoir environ 10 ms. 

[.'utilisation des memoires FIFO ayant les caracteristiques definies 
ci-dessus a permis d'obtenir des debits en lecture et ecriture simultanees de 15 
5 Mbit/s. 

L'ecriture d'un flux audio-video sur le disque sera decrite en relation 
avec les figures 3 et 4. 

La figure 3 illustre la repartition des donnees audio et video au 
10 format PES conformement a la norme MPEG II, vers deux memoires FIFO, a 
savoir un banc video (l'un des bancs de la partie 205a de la memoire 205) et 
une zone audio (partie 205b de la memoire 205). 

Les donnees sont inscrites sur le disque dans des blocs audio/video 
de 128 Koctets chacun. Selon la presente invention, on reserve une partie fixe 
15 du bloc de 128 Koctets a des donnees video (112 Koctets) et une autre partie, 
variable, a des donnees audio (16 Koctets maximum). Les blocs etant ecrits 
sequentiellement, les donnees audio et video se trouvent done entrelac6es sur 
le disque. 

20 II a ete constate que le rapport entre le debit minimum d'un flux video 

et le debit maximum d'un flux audio est d'environ 10. En definissant dans un 
bloc de 128 Koctets une zone de 112 Koctets reservee a la video et de 16 
Koctets a I'audio, le ratio est de 7. En d'autres termes, en prenant en 
consideration un flux audio/video dont les donnees video (sous forme de 

25 paquets PES video) sont stockees des leur demultiplexage dans la zone de 
112 Koctets et les donnees audio (sous forme de paquets PES audio) dans la 
zone de 16 Koctets, la zone video sera toujours remplie avant la zone audio. 

II est bien evident qu'en fonction des flux et des debits a gerer, 
d'autres ratios que 7 peuvent egalement etre utilises. C'est notamment le cas si 

30 d'autres algorithmes de compression que ceux preconises par la norme MPEG 
sont mis en oeuvre. 

Lorsque le banc video de 112 Koctets est rempli, le contenu de ce 
banc est ecrit sur le disque, suivi des donnees audio accumulees pendant le 
35 meme temps que les 112 Koctets de donnees video, et ce quel que soit I'etat 
de remplissage de la zone audio. Par construction, on sait neanmoins que 
moins de 16 Koctets ont ete accumules. 
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Dans ce contexte, il n'y a pas de correlation entre les limites des 
paquets PES et le debut ou la fin d'un banc video ou des donnees audio 
accumulees. Les premieres donnees du contenu d'un banc video peuvent tout 
a fait tomber au milieu d'un paquet PES video, tandis que les dernieres 

5 donnees audio accumulees ne correspondent pas forcement a la fin d'un 
paquet PES audio. 

On supposera que les mesures necessaires pour Touverture d'un 
fichier pour I'ecriture d'un flux ont ete prises au prealable au niveau du systeme 
de fichiers du disque. 

io Aux donnees video et audio s'ajoutent un identificateur du fichier 

auquel appartient le bloc du disque et une donnee indiquant la quantite de 
donnees audio, derivee de I'etat du pointeur d'ecriture de la zone audio 205b 
de la memoire 205 au moment de I'atteinte de la limite de remplissage du banc 
video. L'identificateur est code sur 16 bits, tandis que la quantite de donnees 

is audio Test sur 14 bits. La figure 4 illustre la disposition des donnees dans un 
bloc sur le disque. La partie de la zone audio du bloc ne contenant pas de 
donnees audio est remplie de bits de bourrage pour completer ces donnees a 
16 Koctets. 

En cas d'enregistrement de paquets TS, il n'est evidemment pas 

20 necessaire d'indiquer une quantite de donnees audio, 

L'identificateur de fichiers est le meme pour tous les blocs 
appartenant a un meme fichier. L'identificateur d'un fichier est une information 
redondante avec celle contenue dans une structure de donnees appelee noeud 
et associee a chaque fichier. L'identificateur est cependant utilise si un fichier 

25 ouvert en ecriture n'a pas ete correctement ferme : le systeme de fichiers 
identifie alors tous les blocs appartenant a un meme fichier grace a 
l'identificateur de fichier et met a jour les parametres correspondants dans le 
nceud du fichier et dans les autres structures de donnees enregistrees au debut 
de la partie du disque reservee au systeme de fichier 'Flux*. Le recepteur 

30 connaTt l'identificateur du fichier ouvert car celui-ci est inscrit dans un drapeau 
sur le disque (au nceud numero 0) au d6but de chaque ouverture de fichier, ce 
drapeau etant remis a zero a la fermeture de ce fichier. 

II apparait que le calage des donnees audio sur les donnees video 
entraine la non-utilisation d'une partie variable de la zone audio de 16 Koctets 

35 d'un bloc du disque. Cependant, la taille de cette partie non utilisee est 
relativement faible par rapport aux 128 Koctets du bloc entier. Si 
I'enregistrement des paquets video et audio etait effectue dans I'ordre de 
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demultiplexage des paquets PES, alors I'enregistrement de la nature de 
chaque paquet (audio ou video, par exemple sous la forme d'un identificateur 
PID) aurait ete necessaire. La place requise pour cet enregistrement aurait ete 
d'une part plus importante que celle reservee aux bits de bourrage dans la 

5 partie audio des blocs enregistres et d'autre part plus complexe a gerer. 

Les avantages du calage des donnees audio sur les donnees video 
sont cependant importants. En effet, meme si les donnees audio et video ne 
sont pas multiplexees de la meme manure que dans le flux audio/video 
entrant, le synchronisme entre donnees audio et video est globalement 

10 maintenu. Les donnees audio dans un bloc sont en effet celles ayant ete 
re<?ues temporellement multiplexees avec les donnees video du meme bloc. On 
peut ainsi restituer un flux audio/video au decodeur sans derive du 
synchronisme qui pourrait entrainer a la relecture un debordement de buffers 
audio ou video. 

15 Le synchronisme est egalement maintenu si Ton enregistre 

directement le flux TS. 

L'utilisation de quatre bancs de memoire video de 112 Koctets 
chacun en lecture et/ou en ecriture, ainsi que d'une zone audio de 64 Koctets 
permet de compenser les temps de deplacement de la tete d'ecriture du disque 

20 et d'eventuels problemes d'acces au disque qui pourraient retarder I'ecriture. Le 
microprocesseur 107 tente neanmoins de garder vide le plus grand nombre de 
bancs de la memoire 205, ce que Ton peut appeler une gestion de type buffer 
vide. Pour transferer les donnees audio/video vers le disque, le 
microprocesseur 107 declenche un mecanisme d'acces memoire direct ('DMA') 

25 qui effectue le transfert des donnees audio/video du demultiplexer 106 vers un 
banc vid§o et la zone audio de la memoire FIFO 205. Dans le cadre de 
I'exemple de realisation, il s'agit d'un DMA integre directement au 
demultiplexeur 106. 

Lorsqu'un banc video de la memoire 205 est plein, le circuit de 

30 controle de transfert d'ecriture 207 genere une interruption en direction du 
microprocesseur 107, I'ecriture se poursuivant dans le banc de memoire FIFO 
video suivant. Les bancs de memoire FIFO video sont mis en ceuvre tour a 
tour. Le microprocesseur, qui gere egalement le systeme de fichiers du disque, 
determine le premier secteur d'ecriture de 512 octets du bloc de 128 Koctets, et 

35 le fournit au disque par ('intermediate du circuit de commande 209. Le 
microprocesseur initialise egalement le mecanisme d'acces memoire direct 
aupres du disque pour le transfert des donnees a partir du premier banc de 
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memoire FIFO video et la quantite d'audio correspondante de la FIFO audio 
205b de la memoire 205. Le disque inscrit alors 128 Koctets dans 256 secteurs 
sous controle du circuit 207. En fin de transfert des 128 Koctets de donnees ie 
disque dur quitte le mode Ultra DMA, le circuit de controle 207 libere le mode 

5 Ultra DMA et I'indique au microprocesseur par une interruption. Ce transfert est 
repete a chaque fois que le microprocesseur re?oit une requete d'interruption 
par I'intermediaire du circuit de controle 207 et jusqu'a ce qu'il soit decide 
d*arreter I'enregistrement. Le microprocesseur met alors & jour le nceud 
correspondant au fichier dans lequel I'ecriture a eu lieu, ainsi que les tables de 

10 bits correspondantes. Le role des tables de bits et du noeud sera vu plus en 
detail plus loin. 

II est a noter que selon le present exemple de realisation, la zone 
audio de chaque memoire 205 et 206 n'est pas organisee en bancs de taille 
fixe, comme c'est le cas pour les bancs video de 112 Koctets. Les zones audio 

15 sont gerees en memorisant, en ecriture, la quantite de donnees audio ecrites 
pour chaque banc video associe, et en lecture, en prenant en compte 
('information relative a la quantite audio lue dans chaque bloc. 

Selon le present exemple de realisation, seules les donnees PES 
sont enregistrees sur le disque. Ceci signifie que les valeurs d'horloge de 

20 reference ('PCR') ne sont pas enregistrees. Cependant, comme deja 
mentionne, il serait egalement envisageable d'enregistrer des paquets de la 
couche de transport TS. 

Le mecanisme de lecture differe sensiblement du mecanisme 
25 d'ecriture. On considere une phase d'initialisation de la lecture et un regime 
permanent de lecture. 

Pour initialiser la lecture en mode flux, le microprocesseur transmet 
au disque dur I'adresse du premier secteur du premier bloc a transferer et 
demande le transfert de 256 secteurs. Une fois le transfert acheve, le circuit de 
30 controle de transfert 207 genere une interruption pour indiquer la fin du 
transfert. Le microprocesseur requiert ensuite le transfert du prochain bloc, et 
ainsi de suite jusqu'a ce que les quatre bancs de memoires FIFO video du bloc 
206 (et une partie de la zone audio 206b) soient remplis. Le microprocesseur 
initialise seulement alors le transfert et le decodage des donnees vers le 
35 decodeur 113. Une fois ('initialisation effectuee, le transfert des donnees 
s'opere sans intervention du microprocesseur : le decodeur 113 lit les donnees 
audio et video au fur et a mesure de revolution des besoins. La vitesse de 
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vidage des memoires FIFO depend en effet du contenu des paquets audio et 
video compresses. 

Le regime permanent est le suivant : lorsqu'un banc de memoire de 
112 Koctets de FIFO video est totalement vide (et que les donnees audio 
5 correspondantes ont egalement ete lues), une requete d'interruption vient en 
informer le microprocesseur, qui declenche le transfert d'un nouveau bloc, de 
fagon a maintenir remplis si possible tous les bancs video FIFO. Cette gestion 
est du type buffer plein. 

io Selon le present exemple de realisation, la recuperation de I'horloge 

systeme est effectuee en d6multiplexant des paquets de transport 
correspondant a un programme en cours, et en verrouillant une boucle a 
verrouiliage de phase sur les valeurs d'horloge de reference ('PCR') d'un flux 
TS entrant. Cette operation permet d'obtenir la frequence d'horloge de 27 MHz 

15 requise. On utilise done un flux TS entrant pour recuperer le rythme d'horloge 
de reference, meme si cette horloge est utilisee en conjonction avec des 
donnees audio et vid6o non diffusees en temps reel dans ce flux. 

Ce principe de recuperation du rythme d'horloge est illustre par le 
schema bloc de la figure 10, qui comporte une boucle a verrouiliage de phase 

20 (PLL) composee d'un comparateur/soustracteur 1001, suivi d'un filtre passe- 
bas 1002 et d'un oscillateur controle en tension 1003. Un compteur 1004 ferme 
la boucle entre la sortie de I'oscillateur 1003 et une entree du 
comparateur/soustracteur 1001. Le comparateur/soustracteur re?oit en outre 
les valeurs d'horloge PCR issus d'un flux TS. La difference entre une valeur 

25 d'horloge locale issue du compteur 1004 et la valeur d'horloge PCR est 
transmise au filtre passe-bas 1002, et le rythme du signal de sortie de la boucle 
est adapte en consequence. La valeur d'horloge contenue dans le compteur 
1004 est regulierement mise a jour avec la valeur d'horloge PCR 
demultiplexee, ce qui a pour effet de synchroniser le compteur 1004 sur 

30 I'horloge de I'encodeur du flux TS. Cette horloge est utilisee pour le decodage 
et la presentation du flux TS regu en temps reel. Comme decrit plus loin, seul le 
rythme de I'horloge en sortie de la boucle PLL est utilise pour le decodage et la 
presentation de donnees lues a partir du disque dur. 

D'autres procedes de recuperation d'horloge peuvent etre employes. 

35 On peut notamment utiliser une horloge libre. En effet, la precision requise pour 
I'horloge de 27 MHz n'est pas necessairement aussi grande que celle imposee 
par le standard MPEG II au niveau de I'encodeur, a savoir 30 ppm. Cette 
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precision n'est requise que si effectivement un flux en provenance directe d'un 
encodeur doit etre decode. Dans un tel cas en effet, une derive trop importante 
de Phorloge du decodeur peut entrainer un assechement ou un debordement 
de la memoire tampon du decodeur. Cependant, dans le cas de la lecture d'un 
flux a partir d'un disque dur local, les inventeurs ont constate que cette 
contrainte tombe : le decodeur peut en effet reguler le debit du flux en lecture 
en fonction de ses besoins, ce qui n'est pas le cas lorsque le flux lui parvient 
directement, sans qu'il ne soit passe par le tampon que constitue le disque. 

Le decodage des trames video est declenche £ un niveau de 
remplissage donne d'un buffer de decodage, faisant partie de la memoire vive 
126. Ce niveau est par exemple de 1,5 Mbit, pour un buffer d'une capacite de 
1,8 Mbit. Cet instant, appele TOP BUFFER VIDEO, est considere comme 
instant de reference pour le decodage et la presentation des trames video. La 
valeur d'horloge DTS de la premiere trame lue dans le buffer du decodeur est 
chargee dans le compteur 1005 de la figure 10. Ce compteur compte au rythme 
de I'horloge generee par la boucle PLL. Le decodage de la premiere trame 
video est declenche immediatement, tandis que la presentation de cette 
premiere trame ainsi que le decodage et la presentation des trames suivantes 
s'effectuent suivant les valeurs d'horloge DTS et PTS correspondantes, par 
rapport a I'horloge generee par le compteur 1005. 

Le decodage et la presentation des trames audio font egalement 
appel a I'horloge ainsi regeneree. 

La figure 5 illustre la fa?on dont les deux systemes de fichier 'Bloc' et 
'Flux' cohabitent sur le disque dur. Selon le present exemple de realisation, le 
systeme de fichier. et sa zone de donnees associee 'Bloc' occupent plusieurs 
centaines de Megaoctets, tandis que le systeme de fichier 'Flux' et sa zone de 
donnees occupent plusieurs Gigaoctets. 

On ne detaillera pas d'avantage le systeme de fichier 'Bloc', 
('organisation du systeme de fichiers correspondant etant de facture classique, 
par exemple de type UNIX ou MINIX, comprenant un 'superbloc', une table de 
nceuds, une table de blocs de donnees, ainsi que les zones de nceuds et de 
donnees proprement dites.. Une caracteristique de ce systeme de fichier est 
cependant qu r i! favorise un acces aleatoire aux donnees, par exemple par 
I'emploi d'un adressage a indirection multiple (c'est a dire une serie de 
pointeurs d'adresses dont le dernier seulement donne I'adresse du bloc de 
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donnees recherche), tandis que le systeme de fichiers 'Flux* a pour 
caracteristique d'optimiser un acces sequentiel. 

Le disque dur comporte en outre un bloc de demarrage ('Boot block* 
en langue anglaise) unique pour ('ensemble des deux systemes de fichiers. Les 
5 parametres figurant dans le bloc de demarrage sont I'index du programme de 
demarrage, le nom du volume, le nombre d'octets par secteur, le nombre de 
secteurs du volume, ainsi que le nombre de secteurs du bloc de demarrage. 

Comme deja mentionne, les parametres choisis pour le systeme de 
10 fichiers 'Flux' sont les suivants : la taille d'un secteur est de 512 octets, un bloc 
'Flux' comportant 256 secteurs. 

Ceci est a comparer avec la taille d'un bloc du systeme de fichiers 
'Bloc', a savoir 4 secteurs. 

La figure 6 illustre ('organisation du systeme de fichiers 'Flux*. Ce 
15 systeme de fichiers comporte en premier lieu un bloc dit 'superbloc', contenant 
des informations generates sur le systeme de fichiers. La table 1 donne les 
informations contenues dans ce superbloc : 



Identificateur du fichier sur 8 bits 

Nom du volume 

Date de creation du volume 

Date de la derniere modification 

Taille totale de la partie du disque allouee au systeme de fichiers 

'Flux' et a ses blocs de donnees (en secteurs) 

Taille du super bloc (en secteurs) 

Adresse du super bloc 

Adresse des copies des fichiers systemes (1ere copie) 

Adresse des copies des fichiers systemes (2e copie) 

Adresse des copies des fichiers systemes (3e copie) 

Adresse des copies des fichiers systemes (4e copie) 

Taille des nceuds (en secteurs) 

Adresse du premier noeud 

Taille de la zone des fichiers sequences (en secteurs) 

Adresse de la zone des fichiers de sequences 

Taille des tables de bits (en secteurs) 



Adresse de la table des bits des noeuds 
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Adresse de la table des bits des fichiers de sequences 

Adresse de la table des bits des blocs de donnees 

Nombre maximum de fichiers (aussi nombre maximum de nceuds) 

Nombre maximum de fichiers de sequences 

Nombre de secteurs par bloc de donnees 

Adresse de la premiere donnee (numero du premier bloc) 

Table 1 

Les adresses sont donnees en numeros de secteur, tous les 
secteurs du disque etant numerates de 0 jusqu'au nombre maximum de 
secteurs du disque. 

On associe a chaque fichier ou repertoire du systeme de fichiers une 
structure de donnees appelee un 'noeud' qui indique le nom du fichier ou du 
repertoire, sa taille, son emplacement et celui de ses attributs. Les noeuds sont 
regroupes dans le systeme de fichiers apres le superbloc. La table 2 indique la 
composition d'un nceud : 



Nom du fichier ou du repertoire 

Identificateur du fichier ou du repertoire (sur 32 bits) 

Taille (en octets) 

Identificateur du repertoire parent (sur 32 bits) 

Pointeur vers les attributs 

Pour un fichier : liste d'un maximum de 15 sequences de blocs 
contigus definissant le fichier 
Pour un repertoire : 

liste des identificateurs des fichiers ou sous-repertoires contenus 

dans ce repertoire 

Pointeur vers une extension du champ precedent (par exemple un 
identificateur de fichier sequence dans la zone correspondante) 

Table 2 

Une sequence est une suite de blocs contigus faisant partie d'un 
meme fichier. Elle est definie par I'adresse du premier bloc de la sequence, 
suivi du nombre de blocs contigus. Si le fichier est fragments, un pointeur 
renvoie vers une zone d'extension comportant des sequences supplementaires 
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(zone des fichiers de sequences) a I'aide d'un identificateur de fichier approprie. 

Un fichier de sequence peut a son tour renvoyer vers un fichier supplementaire, 

et ainsi de suite. Ce type d'adressage a indirection simple s'applique bien a la 

nature sequentielle des donnees. On evite ainsi la manipulation successive a 
5 plusieurs pointeurs, cette manipulation etant couteuse en temps. Les 

indirections multiples sont reservees au systeme de fichiers 'Bloc', en vue de 

faciliter un acces aleatoire aux donnees. 

Les attributs sont stockes dans le systeme de fichiers 'Blocs'. On 

peut done faire reference d'un systeme de fichier a des donnees g6rees dans 
10 I'autre. 

Les fichiers de sequences supplementaires sont regroupes dans la 
section 'Sequences' apres la zone reservee aux noeuds (voir figure 6). 

Le systeme de fichiers 'Flux' comporte en outre une 'table de bits' 
15 indiquant pour chaque noeud, chaque fichier de sequences supplementaires et 
chaque bloc de donnees s'il est occupe ou non. A cette fin, un bit est associe a 
chaque noeud, fichier de sequences supplementaire et bloc. 

La figure 7 est un organigramme du procede d'ecriture d'un fichier. 

20 Dans un premier temps, un noeud associe au fichier est cree. Un emplacement 
de ce noeud sur le disque est determine en scrutant la table des bits des 
noeuds. En utilisant la table des bits des blocs, le microprocesseur 107 
determine une sequence libre de blocs et y ecrit les donnees a enregistrer, bloc 
apres bloc. En fin de sequence, I'adresse et la longueur de la sequence sont 

25 memorisees dans le noeud du fichier en memoire. Les drapeaux de la table des 
bits des blocs correspondant aux blocs alloues a I'enregistrement de la 
sequence sont ensuite mis a jour dans une table en memoire. ^operation de 
detection et d'ecriture d'une sequence est repet§e si necessaire, jusqu'a ce que 
le fichier complet ait ete enregistre. Une fois I'enregistrement des donnees 

30 acheve, les informations mises a jour relatives a I'emplacement des donnees 
(e'est a dire le noeud et les tables de bits mis a jour) sont eux-memes 
enregistres sur le disque. Les informations ne sont inscrites sur le disque qu'a 
la fin de Tenregistrement, dans le but d'eviter d'incessants aller-retours de la 
tete de lecture/ecriture. 

35 Pour lire un fichier, le microprocesseur lit tout d'abord le noeud de ce 

fichier, ainsi que les definitions de toutes les sequences supplementaires qui 
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s'y rapportent. On evite ainsi un deplacement de la tete de lecture/ecriture du 
disque pendant la lecture vers les zones en debut du systeme de fichiers. 

Une des applications envisagees du disque est la lecture en differ^ 

5 d'un programme en cours d'enregistrement. Par exemple, le telespectateur 
visualisant un programme en direct doit s'absenter pendant quelques minutes 
et souhaite reprendre la visualisation au moment precis ou elle a ete 
interrompue. Au debut de son absence, il lance I'enregistrement du 
programme. A son retour, il declenche la lecture du programme, alors que 

10 I'enregistrement de ce dernier est toujours en cours. Etant donne que la tete de 
lecture/ecriture doit effectuer des deplacements des zones de lecture vers les 
zones d'ecriture et vice-versa et que le temps de deplacement de la tete est de 
I'ordre de 10 ms pour le disque utilise dans le cadre du present exemple, 
certaines precautions doivent etre prises pour garantir le debit minimum requis 

15 pour la lecture et I'ecriture. 

Pour evaluer influence des sauts de tete sur le debit, on se place 
dans les conditions les plus defavorables en prenant comme exemple celui du 
debit maximum d'un flux MPEG II, a savoir 15 Mbit/s. Un bloc de 128 Koctets 
correspondant ainsi & 66,7 ms de donnees audio et video, comme illustre par la 

20 figure 8. La lecture ou I'ecriture d'un bloc, a raison d'un transfert a 96 Mbit/s, 
dure 10,4 ms. Si une lecture n'est pas precedee d'un saut, 56,3 ms restent 
disponibles en tant que marge de securite. 

Comme indique au paragraphe precedent, un saut de tete d'un 
premier bloc vers un second bloc non adjacent au premier bloc prend 10 ms. II 

25 reste alors un intervalle libre de 46,3 ms. 

Si a I'interieur d'un intervalle de 66,7 ms, on doit effectuer une 
lecture et une ecriture precedees chacune d'un saut, seuls 25,9 ms restent 
disponibles. Or, des secteurs defectueux a Tinterieur d'un bloc pouvant 
egalement engendrer des sauts de la tete, il est preferable de limiter le nombre 

30 de sauts en lecture et en ecriture au minimum. 

Selon le present exemple de realisation, le nombre de sauts de tete 
lors d'un enregistrement et d'une lecture simultanes est diminue en procedant a 
une ecriture entrelacee des blocs, tel qu'illustre par les figures 9a et 9b. 

Lorsque I'enregistrement du programme est declenche (par exemple 

35 par le telespectateur), I'ecriture est effectuee un bloc sur deux dans une 
sequence de blocs adjacents. Ceci est illustre par la figure 9a. Un saut de la 
tete de lecture est done effectue avant I'ecriture de chaque bloc. 
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Lorsque la lecture du programme est declenchee, I'ecriture se 
poursuit dans les blocs laisses libres precedemment. Par exemple, suite a la 
lecture du premier bloc inscrit (le plus a gauche sur la figure 9b), la prochaine 
ecriture s'effectue dans le bloc immediatement adjacent. Aucun saut de la tete 
5 de lecture/ecriture n'est alors a effectuer entre la lecture dans le premier bloc et 
I'ecriture dans le second bloc. La reduction du nombre de sauts de la tete a 
aussi pour effet de reduire de fa$on consequente le bruit gener6 par ces 
deplacements. 

Une fois que tous les blocs ecrits avant le debut de la lecture auront 
10 et§ relus, I'ecriture se poursuit de manure non-entrelacee. Selon une variante 
de realisation, si le but est uniquement la visualisation en differe du 
programme, sans que Penregistrement ait une vocation de perennite, I'ecriture 
se poursuit en ecrasant le contenu des blocs prec6demment lus. 

Selon une variante de realisation, si un enregistrement doit etre 
15 conserve, alors les blocs entrelaces correspondents sont reecrits de maniere 
sequentielle de fa9on a desentrelacer ces blocs. Ainsi, lors d'une lecture 
subsequente, la tete de lecture n'aura pas a effectuer de sauts dus a 
I'entrelacement. 

Bien entendu, I'invention ne se limite pas a I'exemple de realisation 
20 donne. Par exemple, d'autres types de disque peuvent etre utilises. II suffira 
d'adapter les interfaces correspondantes. On prendra en consideration 
notamment des disques durs ayant d'autres caracteristiques que celui presente 
ci-dessus, des disques magneto-optiques reenregistrables ou d'autres supports 
de stockage de donnees. 
25 II est a noter que I'invention s'applique egalement dans le cas ou les 

donnees audio et video sont codees differemment, notamment dans le cas ou 
les paquets PES sont contenus dans un flux de type programme ('Program 
Stream' en langue anglaise) selon la norme MPEG, ou que les donnees audio 
et video sont contenues dans des structures differentes de celles des paquets 
30 PES. 

D'autre part, bien que certains elements du mode de realisation 
soient presentes sous une forme structurelle distincte, il est bien evident pour 
un homme du metier que leur implementation dans un seul circuit physique ne 
sort pas du cadre de I'invention. De meme, Pimplementation logicielle plutot que 
35 materielle ou vice-versa d'un ou plusieurs Elements ne sort pas du cadre de 
I'invention : les memoires de type FIFO peuvent par exemple etre emulees par 
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utilisation d'une memoire a adressage habituel, avec une gestion logicielle de 
pointeurs d'adresse. 

On notera egalement que les donnees a stocker peuvent provenir 
d'un autre moyen de transmission que celui indique dans I'exemple de 
realisation. En particulier, certaines donnees peuvent transiter par modem. 

Selon I'exemple de realisation decrit ci-dessus, les zones du disque 
dur reservees a chacun des deux systemes de fichiers sont fixes. Selon une 
variante de realisation, les tattles de ces zones sont dynamiquement adaptees 
aux besoins. On prevoit ainsi une premiere zone de donnees systeme pour le 
systeme de fichiers 'Bloc', une seconde zone de donn6es systeme pour le 
systeme de fichiers 'Flux', puis une unique zone de blocs de type 'Flux'. La 
gestion du systeme de fichiers 'Flux' est effectuSe comme precedemment. La 
gestion du systeme de fichiers 'Bloc' est effectuee de la fa?on suivante: 
Lorsqu'un fichier de ce type doit etre enregistre, le systeme de fichiers 'Bloc* 
reserve le minimum de blocs de grande taille necessaires, et fragmente ces 
blocs de grande taille (256 secteurs selon le present exemple) en blocs de 
petite taille (4 secteurs). La table de bits des noeuds et la table de bits de zones 
du systeme de fichiers 'Bloc' gerent ces fragments de blocs comme s'il 
s'agissait de blocs de petite taille. 
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Revendications 

1. Procede d'enregistrement d'un flux de donnees video et audio 
5 numeriques caracterise en ce que, I'enregistrement etant realise sur un support 

(201) organise sous la forme de blocs logiques en serie et comportant une tete 
d'enregistrement et de lecture, ledit procede comprend les etapes : 

- d'enregistrement de donn6es dans un bloc sur deux a partir d'un 
premier bloc, 

io - suite au declenchement de la lecture des donnees, alternativement 

de lecture d'un bloc pr6c6demment enregistre et de poursuite de 
I'enregistrement dans le bloc consecutif au bloc lu. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lorsque 
15 I'ensemble des blocs enregistres avant le declenchement de la lecture ont 6t6 

lus, I'enregistrement se poursuit dans des blocs contigus de maniere non 
entrelacee. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lorsque 
20 I'ensemble des blocs enregistres avant le declenchement de la lecture ont et6 

lus, I'enregistrement se poursuit en boucle dans les blocs precedemment lus. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que lorsque I'ensemble des blocs enregistres avant le declenchement de la 

25 lecture ont 6te lus, lesdits blocs sont lus, puis reecrits de maniere non 
entrelacee. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'enregistrement de donnees est effectue dans un groupe de N blocs 

30 contigus (N>1) sur deux au lieu d'un seul bloc sur deux. 

6. Proc6d6 selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre I'etape supplemental de detection de 
sequences de blocs libres sur le support et d'application des etapes 

35 d'enregistrement et de lecture a Pint6rieur de telles sequences. 
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7. Recepteur de television numerique comprenant des moyens (101) 
de reception d'un flux de donnees audio et video numeriques, caracterise en ce 
qu'il comporte : 

- un support d'enregistrement (201) muni d'une tete d'enregistrement 
et de lecture, ledit support etant organise sous la forme de blocs logiques en 
serie ; 

- un circuit de commande (107) pour la gestion de I'ecriture et de la 
lecture de blocs du support d'enregistrement (201) ; 

- un circuit d'interfagage (202 & 214) du support d'enregistrement 
avec ledit circuit de commande (107), ledit circuit de commande commandant 
dans un premier temps I'enregistrement de donnees dans un bloc sur deux a 
partir d'un premier bloc et dans un second temps, suite au d6clenchement de la 
lecture des donnees, alternativement la lecture d'un bloc precedemment 
enregistre et la poursuite de Penregistrement dans le bloc consecutif a un bloc 
lu. 

8. Recepteur selon la revendication 6, caracterise en ce que le circuit 
de commande commande Penregistrement de donnees dans un groupe de N 
blocs contigus (N>1 ) sur deux au lieu d'un seul bloc sur deux. 
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